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摘要 

 

近幾年虛擬實境的應用在眾多領域中蓬勃發展起來，許多行業開始利

用虛擬實境設備進行員工教育訓練，不僅可以降低訓練的成本，也可以避

免一些訓練意外發生。本論文主要在探討利用虛擬實境進行棒球訓練，並

結合腦波儀的觀測，取得並分析訓練者的身心狀況。  

 

關鍵詞：虛擬實境、棒球訓練、腦波、身心狀況  
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第一章 前言 

1.1 背景與動機 

 棒球是一種團體球類運動，由人數最少為 9 人的兩支伍在一個扇形的球場進行攻

擊與守備。棒球球員分為攻、守兩方攻方球員利用球棒將守方投擲的球擊出，隨後沿

著四個壘位進行跑壘，當成功跑一圈回到本壘就可得 1 分；而守方則利用手套將攻方

擊出的球接住或擲回將攻方球員打出局。比賽中，兩隊輪流攻守，九局中（少棒為六

局，青少棒為七局）得分較高的一隊一定會勝出。若正規 9 局打完後雙方得分仍相同，

則進入延長賽，而棒球也是非常受歡迎的球類運動，世界各地都有許多人熱愛棒球。

多年來，台灣已經培育出為數眾多的棒球選手，下至少棒，上至美國職棒，都可以見

到國人在球場上的英姿。在國際賽事上，棒球不僅僅是一項運動競賽，它更可以凝聚

國人向心力。每當中華隊在國際賽中取得佳績時，在社群網站或是街道上總是能聽到

他人談論中華隊在球賽中的英姿。 

    而近年來大家對於娛樂遊戲越趨重視，加上網路興起，Virtual Reality、Augmented 

Reality 的問世，造成電子遊戲變得十分流行甚至有遊戲是生活中不可或缺的趨勢，

Virtual Reality 與 Augmented Reality 在未來擁有很大的發展潛力，加上系上有學長姊曾

以 Virtual Reality 當主題，也因為我們對 Virtual Reality 技術也有興趣，所以選擇以

Virtual Reality 遊戲結合棒球打擊來做為此次專題主題。 

 

 

1.2 目的 

 棒球屬於戶外運動，在下雨頻繁的台灣，難免會受到天氣的影響導致比賽為此增

加危險性甚至於中斷，而在偏鄉地區，沒有足夠場地與棒球相關設施是家常便飯的困

難，且交通不便也是主要問題之一。因此，我們將設計一套棒球遊戲讓使用者能選擇

球種球速，並結合腦波來訓練球員打擊時的內心情況，提高專注度、減低緊張造成的
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失誤，既不需要實際球場也不必在意交通所帶來的問題，從打擊方面開始著手設計，

我們將使用虛擬實境(VR)來達成擬真的目的。 

 

因此透過這次研究希望能達成以下目的： 

  (1) 解決人數不足的問題  

  (2) 克服天候因素 

  (3) 客製化訓練 

  (4) 訓練球員內心情況，提高專注度、減低緊張造成的失誤 

 

 

1.3 步驟與方法 

 本組在此研究專題前並無 VR、AR 之相關技術，訂定此題目是以興趣及學長姐之

題目作為考量，所以並非在一開始就有完整的構想，而是採用敏捷式開發，在討論過

程中逐步新增及修改內容，經過小組討論後我們覺得能讓使用者進行流暢的打擊，並

能自由選擇球種、球速並結合腦波以利於訓練是非常好的，在此部份我們有參考例如：

Unity 3D 教學影片、C#教學資料圖書、人物創建場景創建等等，並在此研究當中不斷

嘗試與更新程式方法，讓使用者在遊戲過程中能達成訓練目的。 

 本組讓使用者戴上 HTC VIVE 後，能看到操作面板(能自由開啟或關閉)並能以此

操作面板選擇球種與球速，打擊完成後能顯示腦波數據以此來調整專注度，情緒的起

伏影響，藉此提高打擊精準度。 

1.4 範圍與限制 

 因為本研究的設備、操作環境、經費等考量下，仍有部分限制存在，詳細說明情

況如下： 

(1) 整個實驗室過程受限於虛擬實境設備的可移動最大範圍與本實驗室，不能超過。 

(2) 現在 VR 設備商家不只一家，本實驗 VR 設備設限為 HTC 的 VR 設備：HTC VIVE。 
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(3) 因為棒球打擊是會有真實手感的，但由於設備及技術的限制，導致模擬真實手感

並不容易可說是十分困難，所以打擊時會與現實擊球的情景有落差。 
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第二章 文獻探討 

 

2.1 相關實境介紹 

2.1.1 虛擬實境(VR) 

虛擬實境(Virtual Reality, VR)是利用電子設備模擬產生一個三維空間的虛擬空

間，透過虛擬空間提供給使用者在視覺跟聽覺的感官模擬，並且與虛擬的世界互動，

達到身歷其境，感同身受。 

而依照 Krueger(1991)提出虛擬實境具有「3i」特性: 

(1) 沉浸感(Immersion)：讓使用者透過如：虛擬實境眼鏡、頭盔和基地台等

設備，完全融入虛擬世界中，使五感(視覺、聽覺、觸覺、嗅覺和味覺)能充分表現，

達到與現實世界一樣的臨場感。 

(2) 互動性(interaction)：虛擬裝置透過 3D 立體影像顯示技術，讓使用者能

夠在虛擬世界中能夠充分與畫面互動，體驗如真實世界一樣的互動。 

(3) 想像性(Imagination)：使用者進入虛擬場景中的任何感官效果，如光線、

聲音、震動等，能刺激使用者的想像力，並可以營造另一個想像空間，達到虛擬的

效果。 

 

2.1.2 擴增實境(AR) 

 擴增實境(Augmented Reality，AR) 是由 VR 所衍生出來的一種技術，它是一種將

虛擬資訊擴增到現實空間中的技術，它所強調的不是要取代現實空間，而是在現實空間中

添加一個虛擬物件，藉由攝影機影像、圖像分析技術與電腦程式的結合，當設定好的圖片

出現在鏡頭裡面，就會出現對應的虛擬物件。 

 以 2016 年推出的 Pokémon Go「寶可夢」遊戲為例 

透過智慧型手機的相機拍攝真實世界的影像，接著經由 App 將神奇寶貝影像放置在

手機螢幕上，製造出真實與虛擬之間的融合，讓玩家體驗互動性。 
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2.1.3 混合實境(MR) 

 混合現實（Mixed Reality，MR）也稱作擴增虛擬，也就是把現實世界與虛擬世界

合併再一起並建立出一個新的環境以及符合一般視覺上所認知的虛擬影像，讓虛擬世

界中也有現實世界的物件並且即時的產生互動。 

 

圖 1 混合實境MR 

2.2 相關技術與軟硬體設備 

2.2.1 虛擬實境硬體設備 

 1.HTC VIVE 頭戴式顯示器(HMD) 

 2.一對無線手把控制器 

 3.一對紅外線基地台(Lighthouse or Base Station) 

 4.配有獨立顯示卡之個人電腦 

 虛擬實境最重要的就是設備而當中做重要的莫過於紅外線基地台 Lighthouse，
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Lighthouse 會發出紅外線照射整個遊玩空間，使控制器和 HMD 可以得到一個座標，

知道控制器和 HMD 在遊玩空間中的位置，相當於創建一個空間並定位，使得使用者

在現實空間中移動時在虛擬世界裡也會同時移動。 

Lighthouse 系統的運作方式是： 

1.  Lighthouse 中固定的紅外線 LED 發出一陣閃光。 

2. 控制器和 HMD 上的紅外線感應器偵測到閃光開始計時。 

3. Lighthouse 中垂直轉動的紅外線雷射掃射整個遊玩空間。 

4. 控制器和 HMD 上的紅外線感應器偵測到雷射結束計時，依據時間的長短便可以得

知垂直角度。 

步驟五至步驟八和步驟一到四大致相同，不同之處在於將「垂直轉動的紅外線雷射」

換成「水平轉動的紅外線雷射」，得知水平角度。 

9. 取得控制器或 HMD 上三個以上紅外線感應器相對於 Lighthouse 的垂直、水平角度

後，由於每個紅外線感應器之間的相對位置是固定的，因此能夠推算出控制器或

HMD 在空間中的位置。 

10. 步驟 1.~9.每一秒會重複執行數十次，因此即使快速揮舞 Vive 控制器，Lighthouse

系統依舊能夠準確地追蹤控制器所在的位置。 

 

圖 2 紅外線基地台Lighthouse 
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2.2.2 開發工具 

    目前 VR 以及 3D 的開發環境中，有許多的開發引擎可以選擇，主流的有 Unity

以及 UnrealEngine 可供選擇。本次的研究我們將以 Unity 來做為開發引擎。理由是

Unity 在使用上較容易上手，在網路上有許多教學以及第三方資源，且開發的成本也

相對較低。 

2.2.3 程式語言 

在 Unity 3D 中，我們使用的程式語言為 C#，在 Unity 3D 中可以直接在 ProjectAssets 

裡的空白處又見新增一項 C#腳本，而底下為一新增空白腳本，Start()中的程式代表遊

戲一開始造成的影響，而 Update()中則是影響遊戲進行直到遊戲結束為止。

 

圖 3 空白腳本範例 

 而在 Unity 3D 中也有屬於 Unity 自己的文法用法，在網路上有提供用法說明，可

在下圖中查找所需要的程式。 
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圖 4 Umity API 

 2.3 相關領域知識 

2.3.1 腦波 

 人類的大腦裡，有許多神經細胞日復一日不斷活動；細胞活動會發出電磁波在科

學儀器上，看起來就像波動一樣，故稱之為腦波。腦波依頻率可分為五大類：β波（顯

意識 14-30HZ）、α波（橋樑意識 8-14HZ）、θ波（潛意識 4-8Hz）及δ波（無意識 4Hz

以下）和γ波(專注於某件事 30HZ 以上)，本研究主要探討 Alpha（α）Beta（β）

Gamma（γ）三種波。 

腦波種類 頻率 特性 

Alpha（α） 慢速α波 8-9 HZ 臨睡前意識逐漸模糊 

中間α波 9-12 HZ 靈感、直覺或點子爆發狀態 

身心輕鬆而注意力集中 

快速α波 12-14 HZ 高度警覺狀態 

Beta（β） Low Range 12.5-16 HZ 放鬆但精神集中 

Middle Range  16.5-20 HZ 思考、處理接收到外界資訊 

High Range 20.5-28 HZ 激動、焦慮 

Gamma（γ）  25-100 HZ 提高意識、幸福感、減輕壓力 
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表格 1 腦波種類 

2.3.2 腦波設備 

BrainLink Lite 是深圳市宏智力科技有限公司開發的一款智能穿戴硬體，它是一個

頭戴式腦電波傳感設備。BrainLink 通過藍牙無線連結手機、平板電腦等終端設備。配

合相應的應用軟體就可以實現大腦狀態可視化，腦能力訓練甚至意念力互動操控。 

人類對腦電波的探索已經超過了半個世紀。簡單說，人體是一部相當精密的儀器，

人類在進行各項生理活動時，神經元都在放電。心臟在跳動時會產生 1～2 毫伏的電

壓，眼睛通過開閉就會產生 5～6 毫伏的電壓，然而思考問題時大腦就會產生 0.2～1

毫伏的電壓。BrainLink Lite 正是通過觀察這些腦電波來觀察腦部的活動。 

 

圖 5  Brainlink Lite 

2.3.3 設計科學研究法 

  本次研究採用專門針對資訊系統的設計科學研究法。(如圖 6 所示) 
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圖 6 設計科學研究法 

 

    第一步為確認問題與動機，目的在於將動機與問題明確化，以方便後續的流程。

在此步驟必須小心不可將問題以及動機搞錯，否則後續的流程將會受到影響。 

    第二步為定義解決方案及目標，此步驟須根據上一步所確認的問題提出具體的解

決方案以及訂出所要達成的目標。 

    第三步為設計與發展，根據解決方案來設計系統，並致力於達成所訂定的目標 

    第四步為展示，將設計完成的系統進行展示及實際運行 

    第五步為評估，以目標為基準，評估問題的解決程度，以及檢視是否有未解決以

及未完成的部分，如果有可以再回到定義解決方案及目標或是設計與發展。 
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第三章 系統分析與設計 

3-1 系統分析與設計 

    我們採用雛形法中的整體系統雛形模式開發，經需求分析、 設計、編碼 、測試

等階段建造一個可運作但不完美的雛型系統。並經由使用者的測試，發掘更完整的需

求，使得系統更完整與成熟。 

因為我們一開始的想法僅是開發一個 VR 類型棒球遊戲，並想要從中找尋可以延

伸出對社會更有貢獻的議題，所以我們需要一個實際能看到的系統雛形，讓使用者試

用及收集回饋，了解我們的缺點以及需要增加的功能，使我們的系統更加完整。 

 

圖 7 系統規劃圖 
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3-2 系統流程圖 

使用者首先帶起 VR 眼鏡與腦波儀，進入遊戲後會先看到使用者介面，並有三種球種

可供選擇，移動手把可讓使用者選擇想打擊的球種，選擇完成後就可開始打擊，使用

者可隨時用手把上的 MENU 鍵回到使用者介面重新選擇球種，在打擊結束後亦可以返

回使用者介面離開遊戲。 

 

 

圖 8 系統流程圖 
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3-3 系統架構圖 

使用者帶起 VR眼鏡與腦波儀，VIVE控制器以及眼鏡會把資料回傳至串流盒中，串流

盒會透過基地台定位使用者的位置，接著透過串流盒至電腦中，並在程式中執行所輸

入的動作。 

 

圖 9 系統架構圖 
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第四章 系統設計與實作 

4-1 系統實作 

    本系統採用 Unity 進行設計，並利用 HTC VIVE 操控。 

4-1-1 場景建立 

    首先建立場景，原本我們是要利用 GOOGLE 街景來製作一個六面體，並將相機

放在建立的六面體中，以營造出真實的場景，但這個方法的缺點就是會無法看到投手

以及球體完整的飛行過程，因此我們是先建立一個立方體，並將高度調到最低，使立

方體形成一個平面，接著將棒球場的平面貼圖附著於平面上，便可建出一個虛擬的棒

球場。(如圖 10 所示) 

 

圖 10 完整場景 
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接下來是操作如何建立場景 

 首先第一步叫出 3D Object – plane 選擇場景匯入(如圖 11 所示)， 

 

圖 11 場景製作1 

 

調整 Scale 選項 x,y,z 各為 100，使場景成為一整個平面(如圖 12 所示) 

 

圖 12 場景製作2 
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匯入場景貼圖(如圖 13 所示) 

 

圖 13 場景製作3 

4-1-2 球棒 

    球棒的部分，我們這裡 做了 2 個腳本，分別為 BatCapsule 以及

BatCapsulefollower。BatCapsule 的主要功能是建立數個膠囊體，並將其賦予物理屬性，

以便在打擊時能和球體發生物理反應。另一個 BatCapsulefollower 則是將手把，球棒貼

圖，以及膠囊體三者做結合。由於球棒貼圖本身不具有任何物理反應，因此需要膠囊

體來配合使其成為可以打擊的球棒。而膠囊體則是置入球棒的貼圖中。(如圖 14 所示) 
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圖 14 球棒示意圖 

   此程式碼主要功能為呼叫 BatCapsulefollower，使 BatCapsulefollower 可以與

BatCapsule 相互結合在一起。(如圖 15 所示) 

 

 

圖 15 BatCapsule 

    遊戲開始執行時會被 BatCapsule 呼叫，同時也會取得 Rigibody(剛體)的屬性。

SerializeField 所序列化的則為膠囊附著的敏銳度。FixedUpdate 則是在遊戲執行過程中

不斷變化。其中 Vector3 destination 是使球棒可以                                                

依照手把的位置來移動，_rigidbody.transform.rotation 控制的是球棒本體旋轉的方向，
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設定錯誤會導致球棒本體的方向錯誤。_velocity 則是基於揮棒的速度，來計算出球與

球棒捧狀的數據，最後_rigidbody.velocity 會轉換為球體飛出的速度。(如圖 16 所示) 

 

圖 16 BatCapsulefollower 

 匯入球棒模型，並把它放入到 Controller(right)底下成為 Controller(right)的子組件 

(如圖 17 所示) 

 

圖 17 球棒製作1 

在 Bat 球棒裡加上 Capsule 膠囊體。 (如圖 18 所示) 
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圖 18 球棒製作2 

將已經寫好的 BatCapsule 腳本加入 Capsule 中 (如圖 19所示) 

 

圖 19 球棒製作3 
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新增一個 Capsule 後把它重新命名為 Bat Follower，再把 BatCapsuleFollower 腳本

掛載上去，再拉入 Script 資料夾中製成預製物。(如圖 20 所示) 

 

圖 20 球棒製作4 

接著再把剛剛製作完的預製物掛載到 Capsule 裡的 BatCapsule 腳本下方的 Bat 

Capsule Follower Prefab 空格內，就完成了膠囊的製作。再把此膠囊複製數個黏貼在球

棒前端就完成了。 

 

圖 21 球棒製作5 
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4-1-3 棒球 

 首先先設定一個球體，接著調整大小再貼上棒球的貼圖，最後將棒球的腳本及材

質腳本掛載上這個設定完成的球體，即為我們需要的棒球。(如圖 22 所示) 

 

圖 22 完整棒球示意圖 

接下來是棒球的實作首先新增一個 Sphere 

 

圖 23 棒球製作1 
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接著改名為 Baseball 再把已經寫好的 Baseball 腳本掛載到此物體上 

 

圖 24 棒球製作2 

在把棒球貼圖、材質以及 Rigdbody 屬性分別加入在拉入 Script 資料夾中變為預製

物就完成了棒球製作。 

 

圖 25 棒球製作3 
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此程式提供球一個初始的力、球速與方向，並判斷球體碰撞到的物體名為 Capsule

時會給予球體一個新的力，並且此力度會因為腦波數值變化的不同而改變，例如：專

注度達到 80 且放鬆度達到 60，打擊力度就會放大 50f。(如圖 26 所示) 

 

圖 26 直球製作 

Constant Force，此一元件是遊戲開始後持續對球體 X 軸 Y 軸 Z 軸給予一種方向

力度，以直球製作為基礎，調整發射角度並持續給予球一個向下的力，即可完成曲球。

(如圖 27 所示) 
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圖 27 曲球製作 

同樣利用 Constant Force，以直球製作為基礎，調整發射角度並持續給予球一個向

左的力，即可完成滑球。(如圖 28 所示) 

 

圖 28 滑球製作 

4-1-4 物理碰撞 

 構成物理碰撞的條件需要碰撞雙方的物體均需加上 Rigidbody 屬性，並且其中一

方需另外加上 Collider 屬性，因此我們將球與球棒均加上 Rigidbody，再將球棒加上

Collider，達成物理碰撞。 
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圖 29 膠囊體剛體 

 

圖 30 棒球碰撞器與剛體 

4-1-5 投手動畫 

    投手的動畫我們是設定循環播放，並配合 LaunchBox 的發球時間，達成投手投球

的目標。 
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圖 31 投手動畫示意圖 

 

4-1-6 動畫控制 

    首先要先建立一個動畫控制器。下圖中紅色圈起來的部分為開始，接著開始播放

投手的動畫，紅色的 EXIT 表示動畫結束。在投手動畫設定頁面可以設定循環播放以

及投手的動畫時間。(如圖 32 中紅色圓圈所示) 

 

圖 32 動畫控制 



 

 27 

 

圖 33 動畫控制2 
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4-1-7 發球點 

發球點掛載著 Launchbox 腳本，並放置在投手動畫前，能與投手動畫搭配。 

 

圖 34 發球點 

首先宣告第一個類別 Launchbox，接著在 Launchbox 下宣告三個 public 函數，分

別為投球間隔時間，遊戲物件，以及發球角度。 

    宣告 private 函數，這裡使用計數器 IEnumerator，在程式中會先取得

GetLaunchDirection 所產生的隨機數值，並經由 Quaternion 函數的運算，產生球投出的

角度，速度並投出 

    GetLaunchDirection 則為 private 函數，會隨機產生仰角的數值，並回傳給 Pitch 函

數。 
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圖 35 Launchbox程式碼 

4-1-8 使用者介面 

此介面是使用者進入遊戲時可以選擇的選單，功能為選擇球種與結束遊戲。使用

者能自行選擇自己想打擊的球種，選擇完成後執行開始遊戲會自動跳轉遊戲場景。 

 

圖 36 使用者介面 
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4-1-9 腦波 

藉由程式碼(如圖 37、圖 38 所示) 將腦波設備連接。  

 

圖 37 腦波設備連接1 
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圖 38 腦波設備連接2 

連接後藉由程式碼(如圖39所示)收集數據並將數據投放在螢幕左上角。(如圖40所示) 
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圖 39 .收集數據及展示 
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圖 40 腦波數據展示 
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第五章 系統展示 

5-1 系統展示 

 

找出棒球遊戲程式，並開始執行。 

 

圖 41 遊戲程式資料夾 

 

圖 42 遊戲開啟畫面 
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 配戴腦波設備及 VR 設備後即即可開始遊戲。 

    打開程式後會跳到使用者介面，此畫面使用者可以選擇想打擊的球種與結束遊戲。 

 

圖 43 遊戲中使用者介面 

接下來就進入了遊戲畫面，使用者可以開始進行打擊，並在打擊完成後按下搖桿的選

單介面按鈕回到使用者介面，後按下 quit 按鈕以中止遊戲。 

 

圖 44 遊戲畫面 
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第六章  結論與未來展望 

結論:  

 經過這次專題讓我們了解到 VR 的製作不是我們想像中的那樣簡單，首先設備的

有無、齊全，就是一個問題，幸虧我們的實驗室裡就有齊全的設備能讓我們安心使用，

不過在剛開始接觸時，因為設備設定耗費了一些時間多虧了學長姊的教學，讓我們知

道了設備的知識，例如：從最基本的手把的按鈕名稱到無線基地台的運作原理，而製

作 VR 是必須要用到 Unity，完全不懂 Unity 是甚麼的我們為此去查找資料、借閱書籍、

詢問學長姐們的意見，透過不斷的學習鑽研後，了解了如何製作場景，新增物件，設

定參數，為物件增加屬性等等… 當然在製作過程中也遇到許多問題，例如：當時球與

球棒無法碰撞，因為球棒是一個貼圖並無物理系統，所以無法進行碰撞，但當加上

Rigdbody(剛體)後，卻因為有了重量後會脫離手把，所以我們就有了在球棒上加上膠

囊體的想法，因此改變了我們原本的方法。這些對於一開始不懂的我們來說是一個很

大的進步，再加上對於程式的研究，在開始製作前我們也不了解 C#語言，也是透過不

斷的查找資料，觀看教學影片，借閱書籍等等才加深了我們對 C#的了解，雖然我們對

於 Unity、C#與 HTC VIVE 及腦波設備不是完全了解，還有很多不足之處，但我們經

過這次專題能了解該如何使用並能正常運行，也算是達成了心目中的期待。 

未來展望 

未來希望能夠加入遊戲建模場景，使遊戲畫面更為精緻，加入更多球種以及球棒

打擊震動感以利打擊體驗，紀錄腦波數值並加以利數據分析，並給出打擊後評語，提

升整體使用體驗。 
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